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Abstract of EP0633400 



The invention relates to an adaptive 
hydropneumatic pulsation damper which is 
especially suitable for hydraulic systems prone to 
pulsations and having a greatly varying operating 
pressure and makes possible during an effective 
damping action a hydraulically rigid coupling 
between the elements, e.g. pressure source and 
consumer, of a hydraulic system. 
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© Adaptiver hydropneumatischer Pulsationsdampfer. 



-©-Die Erfindung betrrffr einen adaptrven hydrop-- 
neumatischen Pulsationsdampfer, welcher fur pulsa- 
titlonsbehaftete Hydrauliksysteme mit stark wech- 
selndem Betrlebsdruck besonders geeignet ist und 



bet^uter Dampfungswtrkung erne hydraulisch steife 
Kopplung zwischen den Elementen, z.B. Druckquelle 
und Verbraucher, eines Hydrauliksystems ermog- 
licht. 
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Die Erfindung betrifft einen adaptiven hydro- 
neumatischen Pulsationsdampfer, welcher fur pul- 
sationsbehaftete Hydrauliksysteme mit wechseln- 
dem Betriebsdruck, insbesondere Hydrauliksyste- 
me mit puisierend arbeitender Pumpe, geeignet ist, 
mit den Pulsationen des Hydraulikmediums ausge- 
setztem Gas- bzw. Dampfmedium, welches in einer 
an das Hydrauliksystem angekoppelten dampf- 
bzw. gasfOhrenden Kammer eingeschlossen ist und 
ein an den hydraulischen Druck adaptierbares, vo- 
lumenelastisches Polster bildet. 

Bei einem aus der DE 25 05 856 B2 bekannten 
Dampfer der eingangs angegebenen Art ist eine 
vom Hydraulikmedium durchstromte Schlauch- 
membran vorgesehen, welche fluidisch mit einer 



Nachteilig ist, dafl die zur Dampfung der Pulsa- 
tionen benotigten Membranen auch die Stellkrafte 
fur das Schaltventil erzeugen mussen und somit in 
ihrer Beweglichkeit behindert werden. Dadurch wird 
s die erzielbare DSmpferwirkung herabgesetzt. Im 
ubrigen ist ein derartiges System prinzipiell nicht 
rtickkopplungsfrei, d.h. es konnen vergleichsweise 
leicht Resonanzen angeregt werden, wobei dann 
die mit dem Schaltventil gekoppelte Membran den 
w Druck in der Luftkammer unter Verstarkung der 
Resonanzschwingungen verandert. 

Ein aus der DE 33 17 442 A1 bekannter weite- 
rer Dampfer der eingangs angegebenen Art ist fur 
Hydrauliksysteme vorgesehen, welche Flussigkei- 
.15 ten mit einer einen hohen Dampfdruck aufweisen- 



weiteren Membran gekoppeit ist, die einen Teil der 
Wandung einer Luftkammer bildet. Bei Bewegun- 
gen der Schlauchmembran fuhrt also die weitere 
Membran analoge Bewegungen aus, wobei sich 
das Volumen der Luftkammer je nach Bewegungs- 
richtung der weiteren Membran vergroBert bzw. 
verkleinert. Die weitere Membran ist mechanisch 
mit einem Steuerventil gekoppeit, uber das die 
Luftkammer mit einer Druckluftquelle bzw. mit ei- 
nem AuslaB verbindbar ist. Wird die weitere Mem- 
bran in der das Volumen der Luftkammer verklei- 
nernden Richtung hinreichend weit bewegt, so wird 
die Luftkammer zur zusatzlichen Einfuhrung von 
Luft mit der Druckluftquelle verbunden. Bewegt 
sich dagegen die weitere Membran hinreichend 
weit in entgegengesetzter Richtung, so wird Luft 
_aus -der— Luftkammer— abgefUhrt—Auf- diese—Weise- 
laflt sich erreichen, daB der Luftdruck in der Luft- 
kammer und der hydraulische Druck weitestgehend 
gleiche Werte haben, wenn sich die Schlauchmem- 
bran und insbesondere die weitere Membran in 
einer Mittel- oder Normallage befinden. 

Bei einer weiteren in der DE 25 05 856 B2 
beschriebenen Ausfuhrungsform ist die Schlauch- 
membran fluidisch mit zwei weiteren Membranen 
gekoppeit, die beide auf ihrer von der Schlauch- 
membran abgewandten Seite vom Druck in der 
Luftkammer beaufschlagt werden. Jedoch bildet 
nur eine der weiteren Membranen einen Teil der 
Wandung dieser Luftkammer, wahrend der Raum 
auf der von der Schlauchmembran abgewandten 
Seite der anderen weiteren Membran uber eine 
langere Druckleitung mit der Luftkammer verbun- 
den ist und Uber ein von dieser anderen weiteren 
Membran gesteuertes Schaltventil mit einer Druck- 
luftquelle bzw. mit einem AuslaB verbunden werden 
kann. Im Ergebnis wird also die gleiche Funktion 
wie bei der erstbeschriebenen AusfOhrungsform er- 
reicht, d.h. durch Zu- bzw. Abfuhr von Luft wird 
deren Volumen in der Luftkammer auch bei wech- 
selnden hydraulischen Drucken etwa konstant ge- 
halten. 



den Komponente, beispielsweise eine mit Ammoni- 
ak angereicherte waBrige Losung, fuhren. Der sich 
in einem Sammelraum fur diese Flussigkeit bilden- 
de Dampf wird uber eine Dampfleitung zu einem 

20 dampfgefullten Raum gefuhrt, dessen Wandung 
bereichsweise durch eine Membran gebiidet wird, 
deren von dieser Kammer abgewandte Seite von 
der Flussigkeit beaufschlagt wird. Die Verbindung 
zwischen der dampfgefullten Kammer und der 

25 Dampfzone des Sammelraumes der Flussigkeit er- 
folgt uber passiv gesteuerte Ventile, derart, daB die 
Membran bei Hubbewegungen nach Art eines Ver- 
drangerorgans zu arbeiten vermag und im dampf- 
gefullten Raum ein gewisser - begrenzter - Uber- 

30 druck gegenuber der Dampfzone des Sammelrau- 
mes der FlUssigkeit eingestellt wird. 

Abgesehen-davon,-daB_diese-bekannte-Anord^ 

nung nur fur Flussigkeiten geeignet ist, die eine 
zum Ausdampfen neigende Komponente mit ho- 

35 hem Dampfdruck enthalten, ist der bauliche Auf- 
wand recht hoch. Daruber hinaus konnen auch hier 
unter ungunstigen Umstanden unerwunschte Ruck- 
kopplungseffekte auftreten. 

In der DE 29 10 025 A1 wird ein hydropneuma- 

40 tischer Pulsationsdampfer dargestellt, bei dem eine 
dampf- bzw. gasgefullte Kammer nach auBen ab- 
gesperrt ist und die Menge des eingeschlossenen 
Dampfes bzw. Gases nicht - bzw. nicht kurzfristig - 
veranderbar ist. Bei langerfristigen groBeren Druck- 

45 anderungen im hydraulischen System wird deshalb 
eine die dampf- bzw. gasgefdllte Kammer abschlie- 
Bende, auf einer Seite vom hydraulischen Medium 
beaufschlagte Membran von der jeweils wirksamen 
Druckdifferenz zwischen dem Hydraulikmedium 

50 und dem Dampf bzw. Gas in einer ihrer Endlagen 
gehalten. Die von der Druckdifferenz stark belaste- 
ten Telle der Membran besitzen eine extreme Dik- 
ke, durch welche die Flexibilitat dieser Membran- 
bereiche stark eingeschrankt wird. Abgesehen da- 

55 von, daB dieser Dampfer bei groBeren Druckdiffe- 
renzen gar nicht dampfungswirksam zu arbeiten 
vermag, weil dann die Membran dauernd in einer 
Endlage verbleibt, ist die Dampferwirkung auch bei 
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Annaherung des Dampf- bzw. Gasdruckes und des 
Hydraulikdruckes aneinander aufgrund der man- 
gelnden Flexibility der Membran beschrankt. 

Aus der DE 29 05 887 A1 schlieBlich ist ein 
Druckspeicher bzw. ein Membran-Ausdehnungsge- 
faB bekannt, welches im wesentlichen aus einer 
Druckgaskammer besteht, in der ein Balg angeord- 
net ist, dessen Innenraum zur Aufnahme von Hy- 
draulikmedium aus einem mit ihm kommunizieren- 
den Hydrauliksystem dient. Bei zunehmendem Hy- 
draulikdruck vergroBert sich das Volumen des ge- 
nannten Balges, welcher dementsprechend groBere 
Mengen des Hydraulikmediums aufnimmt und das 
Gas in der Druckgaskammer entsprechend kompri- 
-miert 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, bei einem 
Pulsationsdampfer der eingangs angegebenen Art 
ein gutes Betriebsverhalten bei unterschiedlichen 
hydraulischen Betriebsdrucken zu gewahrleisten. 
Insbesondere sollen einerseits Pulsationen wirksam 
gedampft und andererseits schnelle Anderungen 
des hydraulischen Arbeits- bzw. Betriebsdruckes 
ermoglicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB das vom Gas- bzw. Dampfmedium ge- 
bildete volumenelastische Polster uber einen relativ 
ungedrosseiten Weg, welcher nur die Verschiebung 
einer geringen Menge des Hydraulikmediums zu- 
laBt, sowie uber einen gedrosselten Weg, welcher 
die Verschiebung groBer Mengen des Hydraulikme- 
diums zulSBt, vom Druck des Hydrauliksystems 
-beaufschlagt-wird^ 



Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge- 
danken, das volumenelastische Gas- bzw. Dampf- 
polster mit dem Hydrausystem Uber zwei unter- 
schiedliche Wege zu koppeln, die sich hinsichtlich 
ihrer Drosselwirkung extrem unterscheiden und bei- 
de so ausgebildet sihd, daB sie zumindest kurzfri- 
stig nur die Verschiebung von geringen Mengen 
des Hydraulikmediums gestatten. Dadurch ist ge- 
wahrleistet, daB der Pulsationsdampfer kurzfristig 
nur geringe Mengen des hydraulischen Mediums 
aus dem Hydrauliksystem aufnehmen kann, d.h. 
ein geringes "Schluckvermogen 11 hat. Dies hat die 
erwunschte Folge, daB schnelle Anderungen des 
Betriebsdruckes des Hydrauliksystems durch Zu- 
bzw. Abfuhr geringer Mengen hydraulischen Me- 
diums zu bzw. von einem Verbraucher ohne Beein- 
trachtigung durch den Pulsationsdampfer moglich 
sind. Hydraulische Druckquelle und hydraulischer 
Verbraucher konnen also ohne weiteres "hart" mit- 
einander hydraulisch gekoppelt werden. 

Trotz dieser durch die Erfindung ermoglichten 
harten hydraulischen Kopplung kann das volume- 
nelastische Gas- bzw. Dampfpolster des erfin- 
dungsgemaBen Pulsationsdampfers durch entspre- 
chende Bemessung seines Volumens eine groBe 
Weichheit, d.h. eine geringe Federrate, aufweisen, 



wie es im Hinblick auf eine wirksame Pulsations- 
dampfung wunschenswert ist. Durch den gedros- 
selten Weg, welcher zwar nur eine geringe Stro- 
mungsgeschwindigkeit und dementsprechend nur 

5 eine geringe Stromstarke des hydraulischen FIus- 
ses zulaBt, jedoch prinzipiell die Verschiebung be- 
liebig groBer Mengen des hydraulischen Mediums 
ermoglicht, kann langerfristig immer eine hinrei- 
chende Verschiebung von Hydraulikmedium sicher- 

io gestellt werden, um dem Gas- bzw. Dampfpolster 
eine Anderung des Volumens zur Anpassung an 
den mittleren Betriebsdruck im Hydrauliksystem zu 
ermoglichen. Damit kann der relativ ungedrosselte 
Weg eine gute schwingungsmaBige Kopplung zwi- 

75 schen_dam Gas^zw_JD J ampfpoJster__und_dei]n Hy- 
drauliksystem herstellen, und zwar ohne daB es 
notwendig ware, uber diesen ungedrosseiten Weg 
bei Anderungen des hydraulischen Arbeits- bzw. 
Betriebsdruckes groBere Mengen hydraulischen 

20 Mediums zu verschieben. 

Funktional dient also der gedrosselte Weg zur 
Adaption des Gas- bzw. Dampfpolsters an den 
hydraulischen Arbeits- bzw. Betriebsdruck, wah- 
rend der ungedrosselte Weg ausschlieBlich zur 

25 schwingungsmaBigen Kopplung zwischen Gas- 
bzw. Dampfpolster und Hydrauliksystem vorgese- 
hen ist. 

GemSB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist vorgesehen, daB im relativ unge- 

30 drosselten Weg eine die Menge des ungedrosselt 
verschiebbaren Hydraulikmediums begrenzende 
Membran-nach ^Art-einer-Absperrung-zwisGhen-die 
Beweglichkeit der Membran begrenzenden An- 
schlagflachen angeordnet ist. Der Bewegungsraum 

35 dieser Membran braucht nur geringfugig groBer 
bemessen zu sein als die durch die Druckpulsatio- 
nen verursachten Bewegungsamplituden der Mem- 
bran. 

Die genannte Membran kann auf einer Seite 

40 vom Gas- bzw. Dampfmedium beaufschlagt sein 
und dementsprechend gleichzeitig eine Sperre zwi- 
schen dem Hydraulikmedium und dem Gas- bzw. 
Dampfmedium bilden. 

Jedoch ist es auch vorteilhaft, diese Membran 

45 so anzuordnen, daB sie beidseitig von Hydraulik- 
medium beaufschlagt ist und zwei uber den ge- 
drosselten Weg kommunizierende Hydraulikberei- 
che voneinander trennt, wobei der eine Hydraulik- 
bereich in der gas- bzw. dampffUhrenden Kammer 

50 angeordnet ist bzw. damit relativ drosselfrei kom- 
muniziert und der andere Hydraulikbereich im Hy- 
drauliksystem angeordnet ist bzw. damit relativ 
drosselfrei kommuniziert. 

Bei dieser letzteren Ausfuhrung kann der ge- 

55 drosselte Weg in besonders zweckmaBiger Ausge- 
staltung der Erfindung als Drosseloffnung in der 
genannten Membran ausgebildet sein, so daB der 
relativ ungedrosselte, jedoch nur die Verschiebung 
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geringer Mengen des Hydraulikmediums zulassen- 
de Weg sowie der relativ gedrosselte, jedoch fur 
prinzipiell beliebige Mengen des Hydraulikmediums 
offene Weg konstruktiv miteinander vereinigt sind. 

Die die ungedrosselt verschiebbare Menge des 5 
Hydraulikmediums begrenzende Membran ist be- 
vorzugt in einer Membranarbeitskammer angeord- 
net, deren dem Hydrauliksystem zugewandte Seite 
in Reihe zwischen einer hydraulischen Druckquelle, 
z.B. einer Pumpe, und einem Verbraucher ange- io 
ordnet ist, wobei sowohl die Druckquelle als auch 
der Verbraucher eine Pulsationsquelle darstellen 
konnen. Hier ist also die genannte Membran an 
einem vom Hydrauiikmedium standig durchstrom- 

ten Raum angeordnet . so daB die Pulsationen gut 75. 

auf die Membran Gbertragen werden. Dies gilt ins- 
besondere dann, wenn die Ein- bzw. Auslasse fur 
das Hydrauiikmedium an dem genannten Raum 
etwa senkrecht zur Membranebene angeordnet 
sind und sich die Stromungsrichtung des Hydrau- 20 
likmediums zwischen Ein- und Auslafl umkehren 
muB. 

Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk- 
male der Erfindung auf die AnsprUche sowie die 
nachfolgende Erlauterung der Zeichnung verwie- 25 
sen, anhand der bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung dargestellt werden. 

Dabei zeigt 

Fig. 1 ein schaltplanartig dargestelltes Hy- 
drauliksystem mit erfindungsgema- 30 
Bern Pulsationsdampfer, 

Eg. 2 ein Schnittbild des Pulsationsdamp- 

fers im Bereich einer die Menge des 
drosselfrei verschiebbaren Hydraulik- 
mediums begrenzenden Membran, 35 
Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Darstel- 
lung einer abgewandelten Ausfuh- 
rungsform und 
Fig. 4 eine weitere abgewandelte Ausfuh- 

rungsform. 40 
GemaG Fig. 1 ist eine pulsierend arbeitende 
Pumpe 1, beispielsweise eine Flugelzellenpumpe, 
saugseitig mit einem Reservoir 2 und druckseitig 
Uber eine durch einen Pulsationsdampfer 3 fuhren- 
de Druckleitung 4 mit einem Verbraucher 5 verbun- 45 
den, von dem aus das zugefuhrte Hydrauiikmedi- 
um zum Reservoir 2 zuruckstromen kann. Zur Be- 
grenzung des Maximaldruckes kann ein Druckbe- 
grenzungsventil 6 vorhanden sein. 

Je nach Betriebszustand des Verbrauchers 5 50 
konnen in der Druckleitung 4 deutlich unterschiedli- 
che hydraulische Arbeits- bzw. Betriebsdrucke vor- 
liegen. 

Der Pulsationsdampfer 3 besitzt eine Mem- 
branarbeitskammer 7, welche eine im wesentlichen 55 
linsenartige Form aufweist und durch eine in der 
Aquatorebene dieser Kammer 7 angeordnete teller- 
formige Membran 8 in zwei Teilraume unterteilt ist. 



Der untere Teilraum der Membranarbeitskam- 
mer 7 bildet die Hydrau I ikseite der Tellermembran 
8 und ist mit dem pumpenseitigen Teil 4' der 
Druckleitung 4 uber einen Eingangskanal 9 und mit 
dem verbraucherseitigen Teil 4" der Druckleitung 4 
uber einen Ausgangskanal 10 verbunden. Diese 
Kanaie sind nahe der Zentralachse der Membran- 
arbeitskammer 7 an dieselbe angeschlossen und 
im wesentlichen senkrecht zur Tellermembran 8 
ausgerichtet. 

Der obere Teilraum der Membranarbeitskam- 
mer 7 bildet die Gasseite der Tellermembran 8 und 
ist uber zur Tellermembran 8 etwa senkrechte, 
nahe der Zentralachse der Membranarbeitskammer 
7 angeordnete Kanaie 11 mit einem Gasraum 12 
verbunden, welcher von einer balgartigen Druck- 
ausgleichmembran 13 umschlossen wird. Uber eine 
in Fig. 1 nicht dargestellte Fulleitung ist gegebe- 
nenfalls eine Zu- bzw. Abfuhr von Pneumatikmedi- 
um in den bzw. aus dem Gasraum 12 moglich. 

Die Druckausgieichmembran 13 ist innerhaib 
einer Kammer 14 angeordnet, welche uber eine mit 
vorzugweise einstellbarer Drossel 15 versehene 
Hydraulikleitung 16 mit der Druckleitung 4, im dar- 
gestellten Beispiel mit dem Leitungsteil 4', verbun- 
den ist. 

Wahrend die Tellermembran 8 unter einer ge- 
wissen elastischen Spannung steht bzw. bei Aus- 
lenkung aus ihrer in Fig. 1 dargestellten Mittellage 
elastisch in die Mittellage zuriickzukehren sucht, 
besitzt die bafgartige Druckausgieichmembran 13 

bei alien Betriebszustanden eine-Lm^VergLeich zur 

Tellermembran 8 vernachlassigbare Ruckstellten- 
denz, d.h. die Membran 13 besitzt eine vernachlas- 
sigbare Federrate. 

Die dargestellte Anordnung arbeitet wie folgt: 
Normalerweise nimmt die Tellermembran 8 eine 
Lage nahe der dargestellten Mittellage ein, da sich 
uber die Leitung 16 Druckgleichheit im hydrauli- 
schen Medium der Druckleitung 4 einerseits und 
im hydraulischen Medium der Kammer 14 anderer- 
seits einzustellen vermag. Damit reichen die elasti- 
schen Krafte der Tellermembran 8 aus, sich in die 
Mittellage einzustellen. 

Soweit nun in der Druckleitung 4 hydraulische 
Pulsationen auftreten, werden diese von der Dros- 
sel 15 in der Leitung 16 an einer Fortpflanzung in 
Richtung der Kammer 14 gehindert. Die Pulsatio- 
nen konnen sich lediglich auf die Tellermembran 8 
auswirken, weil deren Hydraulikseite ungedrosselt 
mit der Druckleitung 4 kommuniziert. Dementspre- 
chend schwingt die Tellermembran 8 mit der Pul- 
sationsfrequenz, wobei die Pulsationen aufgrund 
der Volumenelastizita't des eingeschlossenen Ga- 
ses 12 gedampft werden. 

Bei langsamen Druckanderungen in der Druck- 
leitung 4 bewegt sich die Druckausgieichmembran 
13 entsprechend dem Doppelpfeil P in Fig. 1 nach 
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oben oder unten und pafit sich dementsprechend 
der Kompression des eingeschlossenen Gases 12 
bei Drucksteigerung bzw. der Expansion des einge- 
schlossenen Gases 12 bei Druckminderung an. Da 
die Druckausgleichmembran 13 leicht beweglich 5 
ausgebildet ist, fuhren langsamere Druckanderun- 
gen im Hydrauliksystem, weiche durch die Drossel 
15 praktisch verzogerungsfrei in die Kammer 14 
ubertragen werden, zu keinerlei nennenswerten Be- 
wegungen der Tellermembran 8. w 

Bei schnellen Anderungen des hydraulischen 
Druckes in der Leitung 4 wird aufgrund der Drossel 
15 vorubergehend eine Druckdifferenz zwischen 
dem Hydraulikdruck in der Kammer 14 und dem 
-HydrauIikdmckJn-der_Leitung^4_sowie auf der Hy- 75 
draulikseite der Tellermembran 8 in der Membran- 
arbeitskammer 7 auftreten, bis uber die Drossel 15 
hinreichend Hydraulikmedium fur einen Druckaus- 
gleich zwischen der Kammer 14 und der Drucklei- 
tung 4 verschoben worden ist. Soweit in diesem 20 
Falle groBere Druckdifferenzen zwischen dem Hy- 
draulikdruck auf der Hydraulikseite der Tellermem- 
bran 8 und dem Hydraulikdruck in der Kammer 14 
und damit dem pneumatischen Druck des Gases 
12 auftreten, wird die Tellermembran 8 maximal 25 
ausgelenkt, d.h. auf die obere oder untere Innen- 
wandung der Membranarbeitskammer 7 aufgelegt. 
Die genannten Wandungen wirken dann voruberge- 
hend als obere bzw. untere Anschlag- und Stutzfla- 
che ftir die Tellermembran 8. Bei kurzzeitig star- 30 
kem Anstieg des Hydraulikdruckes in der Leitung 4 

-kannen-also^weder— von-der— Leitung— V6noch-von 

der Membranarbeitskammer 7 groBere Mengen 
des Hydraulikmediums aus der Leitung 4 aufge- 
nommen werden. Dies ist gleichbedeutend damit, 35 
daB bei Bedarf der den Verbraucher 5 beaufschla- 
gende hydraullsche Druck schnell durch Zu- bzw. 
Abfuhr geringer Hydraulikmengen in die bzw. aus 
der Leitung 4 verandert werden kann. Es wird also 
eine steife Kopplung zwischen Druckquelle und 40 
Verbraucher erreicht. 

Obwohl also der erfindungsgemaBe Pulsations- 
dSmpfer gegenuber den Druckpulsationen, die 
prinzipiell mit hohen dynamischen Druckschwan- 
kungen verbunden sind, gut dampfungswirksam 45 
und damit nachgiebig ist, bleibt der erfindungsge- 
mSBe Pulsationsdampfer gegenuber gegebenen- 
falls gewunschten stoBweisen Anderungen des hy- 
draulischen Arbeits- bzw. Betriebsdruckes weitest- 
gehend unnachgiebig bzw. hart. so 

Die Dampfungswirkung wird dadurch beglin- 
stigt, daB Eingangs- und Ausgangskanal 9 und 10 
senkrecht zur Tellermembran 8 angeordnet sind 
und dementsprechend in der Hydraulikseite der 
Membranarbeitskammer 7 zwischen Eingangs- und 55 
Ausgangkanal 9 und 10 eine Umkehr der Stro- 
mungsrichtung des hydraulischen Mediums stattfin- 
det, wobei die mit den Pulsationen verbundenen 



Druckwellen unter starker AbschwSchung bzw. 
Ausloschung von der durch das Gas 12 nachgiebig 
abgestiitzten Tellermembran 8 reflektiert werden. 

Durch Justage der Drossel 15 kann die Nach- 
giebigkeit des dargestellten Pulsationsdampfers bei 
schnellen Anderungen des hydraulischen Betriebs- 
druckes in der Leitung 4 eingestellt werden. Je 
groBer der Drosselwiderstand ist, um so steifer 
wird die hydraulische Kopplung zwischen Pumpe 1 
und Verbraucher 5. Allerdings muB dann bei 
schnellen Anderungen des hydraulischen Betriebs- 
druckes in der Leitung 4 in Kauf genommen wer- 
den, daB die Tellermembran 8 vorubergehend eine 
Endlage erreicht und damit bewegungsunfahig 
_wjrd,_well Ober die IXosseUS Jioch 
chender Druckausgleich zwischen der Kammer 14 
und der Druckleitung 4 stattgefunden hat. Damit 
konnen Pulsationen vorubergehend nicht gedampft 
werden. Je geringer der Drosselwiderstand der 
Drossel 15 ist, um so schnefler kann ein Druckaus- 
gleich zwischen der Kammer 14 und der Drucklei- 
tung 4 stattfinden. Allerdings muB dann eine zuneh- 
mende Weichheit der hydraulischen Kopplung zwi- 
schen Pumpe 1 bzw. Druckquelle und Verbraucher 
5 in Kauf genommen werden. Andererseits bleibt 
dann eine Pulsationsdampfung auch bei relativ 
schnell wechselnden hydraulischen Betriebsdruk- 
ken moglich. 

Die Fig. 2 zeigt eine konstruktivere Darstellung 
der Membranarbeitskammer 7 sowie anschlieBen- 
der Teile. 

Die — Membranarbeitskammer 7^ ist zwischen- 

zwei aufeinanderliegenden Platten 17 und 18 aus- 
gebildet, die ihrerseits zwischen plattenformigen 
Teilen 19 und 20 eingespannt sind. Grundsatzlich 
ist es jedoch auch moglich und vorteilhaft, die 
Teile 17 und 19 einerseits sowie die Teile 18 und 
20 andererseits jeweils als gemeinsames einstucki- 
ges Teil auszubilden. 

Die Platte 17 sowie das plattenformige Teil 19 
besitzen jeweils eine zur Zentralachse der Teller- 
membran 8 koaxiale Bohrung, durch die der Ein- 
gangskanal 9 bzw. ein AnschluB fur den Leitungs- 
teii 4* der Druckleitung gebildet werden. 

Konzentrisch zu dieser Zentralbohrung ist auf 
der der Platte 17 zugewandten Seite des platten- 
formigen Teiles 19 eine Ringnut 21 angeordnet, 
weiche mit Bohrungen kommuniziert, die im plat- 
tenformigen Teil 19 sowie in der Platte 17 parallel 
zu den den Eingangskanal 9 bildenden Bohrungen 
angeordnet sind. Diese von der Ringnut 24 ausge- 
henden Bohrungen bilden einerseits den Aus- 
gangskanal 10, welcher uber eine entsprechende 
AnschluBbohrung mit dem Leitungsteil 4" der 
Druckleitung 4 verbunden ist. Andererseits wird 
durch zumindest eine dieser Bohrungen ein Kanal 
22 gebildet, welcher uber eine entsprechende An- 
schluBbohrung mit der Hydraulikleitung 16 verbun- 
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den ist, die zur Kammer 14 fOhrt (vgl. auch Fig. 1). 

In der Platte 18 sowie im plattenformigen Teil 
20 sind zur Zentralachse der Membran 8 konzentri- 
sche Bohrungen angeordnet, die den Kanal 11 
bilden, uber den der oberhalb der Membran 8 
verbleibende Teil der Membranarbeitskammer 7 
mit dem Gasraum 12 (vgl. Fig. 1) kommuniziert 

Vom Kanal 11 zweigt ein AnschluB 23 ab, Uber 
den die Menge des pneumatischen Mediums im 
Gasraum 12 verandert bzw. der Gasraum 12 beftillt 
werden kann. 

Die AusfUhrungsform der Fig. 3 unterscheidet 
sich von der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
form zunachst dadurch, daB parallel zur Drossel 15 
^inJ^u^schiagveitfil^4_anga^ 



eingesperrt sein. Am Funktionsprinzip andert sich 
dadurch nichts Grundsatzliches. Bei Bewegungen 
der Membran 28 tritt dann lediglich eine mehr oder 
weniger ausgepragte Druckanderung auf der Gas- 
5 seite dieser Membran auf. 

Die Ausfuhrungsform der Fig. 4 unterscheidet 
sich von den Ausfuhrungsformen nach den Fig. 1 
und 3 im wesentlichen dadurch, daB die Leitung 16 
entfallt und der Raum 14* zwischen der Membran 8 
w und der Membran 13 mit hydraulischem Medium 
ausgefullt ist, wobei der Raum 14* uber eine Dros- 
seloffnung 15' in der Membran 8 mit der Drucklei- 
tung 4 kommuniziert; auBerdem ist der Gasraum 
12' hier auBerhalb der Membran 13 im Pulsations- 
_±5 dampfer 3 unt erg ebracht. 



Richtung der Druckleitung 4 offnet, wenn dort ge- 
genuber dem Druck in der Kammer 14 ein schnel- 
ler Druckabfall auftritt. Auf diese Weise kann sich 
ein eventueller Druckabfall in der Leitung 4 schnell 
auf die Kammer 14 fortpflanzen. Dadurch wird ver- 
mieden, daB sich die Membran 8 bei Druckabfall in 
der Leitung 4 vorubergehend an die in Fig. 3 
untere Wand der Membranarbeitskammer 7 anie- 
gen und dampfungsunwirksam werden kann. 

Im Obrigen bildet in der Fig. 3 der Ausgangska- 
nal 10 der Membranarbeitskammer 7 einen Ein- 
gangskanal einer weiteren, ahnlichen Membranar- 
beitskammer 27 mit der tellerformigen Membran 
28, welche auf ihrer vom Hydrauliksystem abge- 
wandten Seite vom Druck der Atmosphare beauf- 
schlagt wird. Der Ausgang 30 der Membranarbeits- 
_kammer-^27-is^dann-mit-dem-Leitungsteil^4^-der- 
Druckleitung 4 verbunden. Die weitere Membran 28 
hat folgende Funktion: 

Bei hoheren hydraulischen Betriebsdrucken 
muB der Gasraum 12 einen Gasvorspannungsdruck 
haben, wenn gewahrleistet sein soil, daB der Gas- 
raum 12 bei hoheren Betriebsdrucken im Hydrau- 
liksystem ein hinreichendes Volumen hat. Dies ist 
aber gleichbedeutend damit, daB die Membran 8 
standig in ihrer unteren Endlage auf der unteren 
Wand der Membranarbeitskammer 7 aufliegt, wenn 
der hydraulische Druck in der Leitung 4 unter den 
Gasvorspannungsdruck abfallt. Bei derart geringen 
hydraulischen DrUcken kann dann das pneumati- 
sche Medium im Gasraum 12 nicht mehr damp- 
fungswirksam werden. Die Membran 28 ist nun so 
bemessen, daB sie bei derart geringen Drucken 
eine mittlere Lage in der Membranarbeitskammer 

27 einnimmt und damit gegen den Atmospharen- 
druck bei auftretenden Pulsationen dampfungswirk- 
sam nachgeben kann. Sobald dann der hydrauli- 
sche Betriebsdruck ansteigt, legt sich die Membran 

28 auf die untere Wand der Membranarbeitskam- 
mer 27 auf und wird dampfungsunwirksam. 

Gegebenenfalls kann im Membranarbeitsraum 
27 unterhalb der Membran 28 auch ein pneumati- 
sches Medium Oder ein Dampf mit geringem Druck 



Auf diese Weise wird bei starken Anderungen 
des hydraulischen Betriebsdruckes ein schneller 
Ubertritt von hydraulischem Medium zwischen der 
Leitung 4 und Hydraulikkammer 14' vermieden, da 
20 in diesem Falle die Membran 8 vorubergehend 
gegen die obere Oder untere Wand der Menbranar- 
beitskammer 7 in eine Endlage gedrangt wird, so 
daB nur noch wenig hydrauiisches Medium von der 
Druckleitung 4 uber die Membranarbeitskammer 7 
25 abzustromen vermag bzw. uber die Membranar- 
beitskammer 7 zur Leitung 4 stromen kann. Damit 
ist bei schnellen Anderungen des hydraulischen 
Betriebsdruckes eine steife Kopplung zwischen der 
Pumpe 1 bzw. Druckquelle und dem Verbraucher 5 
30 gewahrleistet. Sobald ein Druckausgleich zwischen 
dem Hydraulikraum 14' und der Druckleitung 4 

stattgefunden-hat-und^e-Membran-8-wieder-eine- 

von den Wandungen der Membranarbeitskammer 7 
entfernte Lage einnimmt, konnen sich Druckpulsa- 
35 tionen drosselfrei uber die Membran 8 hinweg in 
den Hydraulikraum 14 fortpflanzen, da die Mem- 
bran 8 nunmehr frei zu schwingen vermag. Dem- 
entsprechend wird der Gasraum 12' aufgrund sei- 
ner VolumenelastizitSt dSmpfungswirksam. 
40 Bei dieser letzteren Konstruktion ist es wichtig, 

daB die Kanale 1 1 in grundsatzlich gleicher Weise 
wie die Eingangs- und Ausgangskanale 9 und 10 
gegenuber Druckpulsationen weitestgehend dros- 
selfrei sind, d.h. eine geringe hydraulische Indukti- 
45 vitat haben. Dadurch wird die Dampf ungswirkung 
des Gasraumes 1 2' verbessert. 

Urn in den Endlagen der Membran 8 eine gute 
Abstutzung zu erreichen, insbesondere auch bei 
hoheren, auf die Membran 8 einwirkenden Druck- 
50 differenzen, kann es zweckmaBig sein, eine Viel- 
zahl von Kanalen mit jeweils geringen Querschnit- 
ten, jedoch groflen Gesamtquerschnitt, anzuordnen, 
urn einerseits die Drosselfreiheit und andererseits 
eine gleichformige Abstutzung fur die Membran 8 
55 zu ermogiichen. 

Abweichend von den dargestellten Ausfuh- 
rungsformen kann auch vorgesehen sein, die Lei- 
tung 16 in den Fig. 1 und 3 wegzulassen und die 
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Kammer 14 mit einer gesonderten hydraulischen 
Druckquelle zu verbinden, wobei durch unmittelba- 
re Steuerung der Druckquelle und/oder durch 
Drucksteuerventile zwischen der gesonderen 
Druckquelle und der Kammer 14 gewahrleistet 
wird, daB der hydraulische Druck in der Kammer 
14 dem Hydraulikdruck in der Druckleitung 4 ent- 
spricht, an der zu diesem Zweck eine DruckmeBan- 
ordnung angeordnet sein kann. Eine solche Anord- 
nung kann insbesondere bei Zweikreis-Systemen 
zweckmaBig sein. Hier bildet dann der jeweils an- 
dere hydraulische Kreis die gesonderte Druckquel- 
le fur die Kammer 14 des einen hydraulischen 
Kreises. 

iin— bevcrzugtes— Einsatzgebiet-der— Erfmdung- 
sind hydraulische Servosysteme in Kraftfahrzeu- 
gen, z.B. Servolenkungen, wo der Pulsationsdamp- 
fer druckseitig der Servopumpe auch dann damp- 
fungswirksam arbeiten kann, wenn sich der mittlere 
Hydraulikdruck andert Solche Druckanderungen 
treten z.B. auf, wenn die Lenkung aus der Gerade- 
ausstellung zum Anschlag nach rechts oder links 
eingeschlagen wird. Im ubrigen arbeitet die Pumpe 
1 bei derartigen Servosystemen regelmaBig mit 
unterschiedlicher Fordergeschwindigkeit, weil die 
Pumpe 1 unmittelbar vom Fahrzeugmotor angetrie- 
ben wird, dessen Drehzahl wiederum von der Fahr- 
geschwindigkeit und der jeweiligen Ubersetzung im 
Antriebstrang abhangig ist. Auch wenn die Pumpe 
mit einer Hydraulikstromregelung kombiniert ist, 
konnen dann gewisse Druckschwankungen auftre- 
ter\. 



Patentanspruche 

1. Adaptiver hydropneumatischer Pulsations- 
dampfer, geeignet fur pulsationsbehaftete Hy- 
drauliksysteme mit wechselndem Betriebs- 
druck, insbesondere Hydrauliksysteme mit pul- 
sierend arbeitender Pumpe, mit den Pulsatio- 
nen des Hydraulikmediums ausgesetztem Gas- 
bzw. Dampfmedium, welches in einer an das 
Hydrauliksystem angekoppelten dampf- bzw. 
gasfuhrenden Kammer eingeschlossen ist und 
ein an den hydraulischen Druck adaptierbares, 
volumenelastisches Polster bildet, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das vom Gas- bzw. Dampfmedium gebil- 
dete Polster (12,12*) Uber einen relativ unge- 
drosselten Weg (7,8,11), welcher nur die Ver- 
schiebung einer geringen Menge des Hydrau- 
likmediums zulaBt, sowie uber einen gedros- 
selten Weg (15,15*), welcher die Verschiebung 
groBer Mengen des Hydraulikmediums zulaBt, 
vom Druck des Hydrauliksystems (4) beauf- 
schlagt wird. 



2. Pulsationsdampfer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im relativ ungedrosselten Weg (7,8,11) 
eine die Menge des ungedrosselt verschiebba- 
5 ren Hydraulikmediums begrenzende Membran 

(8) nach Art einer Absperrung zwischen die 
Beweglichkeit der Membran (8) begrenzenden 
Anschlagflache angeordnet ist. 

10 3. Pulsationsdampfer nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Membran (8) auf einer Seite vom Gas- 
bzw. Dampfmedium beaufschlagt ist. 

_75 — 4 — Pulsationsdampfer-nach-Anspruch-2,- 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Membran (8) beidseitig von Hydraulik- 
medium beaufschlagt ist und zwei uber den 
gedrosselten Weg kommunizierende Hydrau- 

20 likbereiche (4,14') voneinander trennt, wobei 

der eine Hydraulikbereich in der gas- bzw. 
dampffuhrenden Kammer (14) angeordnet ist 
bzw. damit relativ drosselfrei kommuniziert und 
der andere Hydrauklikbereich im Hydrauliksy- 

25 stem (4) angeordnet ist bzw. damit relativ dros- 

selfrei kommuniziert. 

5. Pulsationsdampfer nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB der gedrosselte Weg als Drosseloffnung 

(15') in der Membran (8) ausgebildet ist. 



6. Pulsationsdampfer nach einem Anspruche 1 
bis 5, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

daB parallel zum gedrosselten Weg ein Ruck- 
schlagventil (24) angeordnet ist, welches in 
Richtung des Hydrauliksystems (4) offnet. 

40 7. Pulsationsdampfer nach einem der Anspruche 
2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Membran (8) tellerformig ausgebildet 
und in der Aquatorebene eines im wesentli- 

45 chen linsenformigen Membranarbeitsraumes 

(7) angeordnet ist, welcher auf einer Seite der 
Membran (8) eine obere Anschlagflache und 
auf der anderen Seite der Membran (8) eine 
untere Anschlagflache fUr die Membran (8) bil- 

so det. 

8. Pulsationsdampfer nach einem der Anspruche 
1 bis 7 

dadurch gekennzeichnet, 

55 daB die gas- bzw. dampffuhrende Kammer (14) 

durch ein das eingeschlossene Gas- bzw. 
Dampfmedium gegenOber dem Hydraulikmedi- 
um abtrennendes Trennorgan (13) mit groBem 
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Hubbereich und widerstandsarmer Beweglich- 
keit in eine zumindest liber den gedrosselten 
Hydraulikweg (15,15') mit dem Hydrauliksy- 
stem (4) verbundenen Hydraulikbereich sowie 
einen Gas- bzw. Dampfbereich (12,12') unter- 
teilt ist. 

9. Pulsationsdampfer nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Trennorgan (13) als Balg ausgebildet 
ist. 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gas- bzw. Dampfmedium einen Vor- 
spanndruck aufweist. 

17. Pulsationsdampfer nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein im wesentlichen nur unterhalb des 
Vorspanndruckes dampfungswirksamer weite- 
rer Pulsationsdampfer (27,28) vorgesehen ist, 
weicher nur geringe Hydraulikmengen aufzu- 
nehmen vermag. 



10. Pulsationsdampfer nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

-das-Trennorgan-(-i 3)-als-Membran-ausg@= — 1 5 
bUdet ist. 



11. Pulsationsdampfer nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Trennorgan (13) als Blase ausgebildet 
ist. 



18. Pulsationsdampfer nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB— der— weitere— Pulsationsdaimpfer— eine _be^_ 
grenzt bewegliche Membran (28) aufweist, de- 
ren eine Seite vom hydraulischen Medium des 
Hydrauliksy stems beaufschlagt wird und auf 
deren anderer Seite Atmospharendruck oder 
20 ein geringer pneumatischer Druck wirksam ist. 



12. Pulsationsdampfer nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Trennorgan (13) als Kolben ausgebil- 
det ist. 
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13. Pulsationsdampfer nach einem der Anspruche 
1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der relativ gedrosselte Weg (15,15*) im 
— wesentttchenntrrmfi-Vei^eich-zu-den^trisatio-- 
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nen langsame Druckanderungen in der gas- 
bzw. dampffuhrenden Kammer (14) zulaBt. 

14. Pulsationsdampfer nach einem der Anspruche 
2 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die dem Hydrauliksystem (4) zugewandte 
Seite der die Verschiebung von Hydraulikmedi- 
um begrenzenden Membran (8) als vom Hy- 
draulikmedium durchstromte Kammer mit se- 
paratem Eingang (9) und Ausgang (10) ausge- 
bildet ist, wobei Eingang (9) und Ausgang (10) 
vorzugsweise senkrecht zur Membranebene 
durchstromt werden und so angeordnet sind, 
daB sich die Stromungsrichtung zwischen Ein- 
gang (9) und Ausgang (10) umkehrt. 

15. Pulsationsdampfer nach einem der Anspruche 
1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine gesonderte Druckquelle fur die hy- 
draulische Druckversorgung der gas- bzw. 
dampffuhrenden Kammer (14) vorgesehen ist. 
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16. Pulsationsdampfer nach einem der AnsprOche 
1 bis 15, 
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